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1.は じめ に
　2011年3月の東 日本大震災以降,急 速に医療機
器の安全管理が注目されている.
　電気 ・ガス ・水道 ・物資運送等のライフライン
が途絶え,さ らに予期 しない家屋損壊により生命
を維持する機器が使用出来ない施設も多くありそ
の対応は様々であった.
　 当院の所在地,名 寄市は北海道の内陸に位置 し
天変地異による災害はほとんど無く地震による家
屋損壊 ・倒壊まして津波による浸水などへの対応
意識は縁の遠いものであった.し かし,生命維持
管理装置を安全かつ正確に医療現場に提供するこ
とを責務 とする臨床工学技士は自然災害のみなら
ず,突 然発生する設備 トラブルへの対応も視野に
いれ安全な機器使用環境を構築していく事が必要
である.
　今回当院で経験 した設備 トラブルや病院機能評
価安全委員会に報告されている事例から対策を施
し,人工呼吸器の安全管理対策を実施 したので報
告する.
2.目 的
　 当院で経験 した人工呼吸器使用中の中央配管設
備異常と一般非常電源使用中の電圧低下により起
きた事例からバックアップ対策を施 し,人工呼吸
器の安全管理対策を構築する.
3.事例 と対策
1)事例1
　小児科病棟の個室で人工呼吸器 を使用中,中央
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配管設備 定期点検後に圧縮空気 ラインの切 り替 え
弁が正常に作動 しなかったため供給圧が低 下 し,
呼吸器本体 か ら圧縮 空気 ガス供給圧低下警報 が頻
発 した.呼 吸器本体に酸素 ・圧縮空気ボンベ を載
せていなかったが,中 央配管の酸素 は使用できた
ため,用 手換気を設備復 旧までの20分間行 い,患
者の容体に大 きな影響 は見 られ なか った.成 人で
人工呼吸器 が必要 な患者 は,現 在ICU(8床)
で管理 してい る.複 数台の人工呼吸器 が稼動 して
い るとき上記の よ うな中央配管異常時の際,特 に
酸素が故障 した場合 は酸素ボンベ調達や用手換気
に人手が固定 され,時 間帯に よってマンパ ワーが
不足 し,安 全に対応 出来ない可能性が考え られた
(写真1).
【対策1】
　 (写真2)に 示す呼吸器 の耐圧 ホース と接続 で
きるチ ャ ック式 ピンイ ンデ ックス レギュ レー ター
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付酸素ボンベ を人工呼吸器全台に搭載 した.小 児
用 は圧縮 空気ボ ンベ も搭載 し緊急 時は酸素 ・圧縮
空気両方のパイ ピングの切 り替 えができるよ うに
した.
　 ボンベ 交換時,レ ギュ レー ターの繋 ぎ間違い防
止 を考慮 しヨー ク形バル ブの検討 も行 ったが,費
用面か らね じ式バルブを採用 した.架 台 に酸素ボ
ンベが搭載 できない人工呼吸器 にはボンベ用架台
を自作 し取 り付 けた.
　ベ ネ ッ ト700シリー ズは本体 の背 面,バ イパ ッ
プビジョンは側面 にボ ンベ が斜 めに収納 され るよ
う架台をつ けた.こ れはボンベ取 り出 しの際、直
立だ と 機器 にぶつか るため斜位 に設置 させ た(写
真3).なおVELAは最 初か らボンベ を搭 載で きる
専用架 台を購入 してい る.
　 また,小 児人工呼吸器 カ リオペ(写 真4)は 酸
素 と圧縮 空気の2本の ボンベ が必要であ り,す で
に無停電装置 を載せて しまっていることか らボン
ベ を本体左側 に配備 した.
　 同機 の点検,作 業 をす るときには　 白丸点線 に
示す,ピ ス トン部分がボ ンベ 上部 に当た るためボ
ンベ をよけて作業 しなければいけない"煩わ しさ"
があ り今後の課題 とした(写 真5).
　 ネーザルCPAP　SLE　lOOO(写真6)は 背面にV
字 にボ ンベを載せ る ことで,機 器安定性 も増 し,
取 り付けが 可能 とな った.
2)事例2
　一般非常電源 に接続 した呼吸器 を使用 中,落 雷
による影響 で商用電源 が瞬時停電.瞬 時の低電圧
が人工呼吸器 内部CPU動 作に影響 を与えた と考
え られ る作動不 良(電 源は入っているが換気 を行
わない ・数値表示の異常)を 経験.
【対策2】
　 この事例か ら内部バ ッテ リー を持 たないカ リオ
ペ においてはインバー ター式無停 電装 置を設置 し
た(写 真7).無停電装置の給電方式には常時イ ン
バー ター式給電 と常時商用給電 ライ ンイタラクテ
ィブ等の方法があるが,常 時商用給電ではコンマ
数秒 の瞬間停電 もしくは電圧の低下があるため万
全を期 し常時無停電 であるイ ンバー ター方式 を採
用 した.
3)病院機能評価安全委員会で報告 されている人
工呼吸器関連の事例 と当院での対策
①　ガス残量及び使用可能時間が明確ではなかっ
た事例
対策 ：呼吸器に搭載 している酸素ボンベは工学科
　で管理 しボンベ残圧ごとに,そ のときのFio2と
　分時換気量からあと何分の作動が可能であるか
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(表1)酸素ボンベ残圧とFio2及び分時換気量からの作動時間
【14MPa】　 Fio2(％) 【5MPa】　 FiO2(％)
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　 を示す早見表 を作成 し、各呼吸器 に常備 した(表
　 1)
　　 ボ ンベの交換 目安 はFio2　1.o,分時換気 量8
　 L/minで最低 で も12分間の作 動が 可能 で あ る
　 5Mpa以下で交換す る事 とした.
② ガスの種類を間違 える事例
対策 ：人工呼吸器 に搭載す るボンベ は全てチャ ッ
　 ク式 ピンイ ンデ ックス レギ ュレー ター とし酸素
　 と空気のつなぎ間違 いの防止対策 を実施 した.
③ 呼吸器のア ラー ム音が聞 こえない事例
対策 ：人工呼吸器 アラーム とナー スコールを連動
　 させ た.ナ ー スコールはPHSと連動 され てお り
　 アラー ムが聞 こえない,ま たス ピーカーが破損
　 していた場合で も連動ケーブルが接続 され てい
　れ ばナー スコール(P卜IS)へ警報 が伝達 され る
　 ため,患 者 への対応が遅れ ないよ うな対策 をと
　 った.
4.考 察
　配管 トラブルは非常にまれな事ではあるが,発
生す ると当該セ クションまたは病 院全体で対応 が
必要 とな り対応す るマンパ ワー も必要 となる.特
に重症患者 が多 く,人 工呼吸器使用患者が多いI
CUに おいては今回の対策に より,素 早 くかつ用
手換気 を必要 としない対策を取れ ることはその後
の他 の対応,安 全面において有用 である.
　呼吸器勉強会等で配管 トラブル時の対応 を説 明
しているが実際にパイ ピングを繋 ぎか える訓練 は
してお らずスムーズに繋ぎかえを行 うために今後
は実践的なシ ミュ レー ションを実施 してい く必要
【分】 【分】
がある.
　ボンベに繋いだあとの人工呼吸器の作動があと
何分可能かについてはFio2と分時換気量からおお
よその時間が把握できる表を作成 し確認を容易に
した事で配管 トラブル復旧の目安時間と作動可能
時間を照 らしあわせ,そ の後の対応も可能 となっ
た.
　今回は費用の面から既存の酸素ボンベを使用す
ることを選択したためレギュレーターはネジ式と
した,しかし,ネジ式は酸素 ・圧縮空気や炭酸ガ
スなどあらゆるガスボンベに取 り付ける事が可能
なためボンベの取替えの際は十分な注意が必要で
ある.こ のため,当 院ではボンベ交換時は2名で
実施する手順 としている.
　人工呼吸器には迅速な対応が求められるため本
体購入の際,架台は出来るだけボンベが搭載でき
るタイプが望ましい.今回,カ リオペの購入時に
無停電装置を外付け搭載 したため購入後はその反
対側にボンベを搭載する事にした.しかし,点検
や作業前にボンベが邪魔になることからやはりボ
ンベ搭載が可能な架台があればそれを選択する事
で架台作成の経費や手間,後付の不具合を回避で
きる.
5.結 語
1)チャ ック式 ピンイ ンデ ックス レギュ レー ター
　付酸素ボンベ及び圧縮空気ボ ンベを人工呼吸器
　に搭載することで設備 トラブルにお ける患者 を
　最悪の事態か ら回避 できる安全な環境 を提供す
　ることが出来た.
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2)小児呼吸器はインバーター方式の無停電装置
　を搭載する事により瞬間停電(電 圧低下)な ど
　で起こるCPU停 止 トラブルの回避が出来る環
　境を構築 した.
3)様々 な事例を院内 ・外で共有 し対策を講 じる
　事が呼吸器のみならず医療機器の安全管理で必
　要不可欠である.
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